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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Anordnung zur Werkstiickbearbeitung mittels eines auf einen Brennf leek fokussierbaren Lasers 

@ Bei einer Anordnung zur Werkstiickbearbeitung mittels 
eines auf einen Brennfleck fokussierbaren Lasers ist zur 
Erzielung eines definierten Durchmessers des Brennflecks 
auf dem Werkstuck auBerhalb des Zentralbereiches bzw. in 
Abhangigkeit von der Geometrle der Werkstuckoberflache 
vorgesehen, dal^ der FokussierungsHnse (7) mindestens ein 
uber eine elektronische Steuer- oder Regeleinrichtung (15) 
ansteuerbarer deformierbarer Spiegel (5) vorgeordnet ist, 
wobei die Krummung des deformierbaren Spiegels (5) uber 
die Regel- oder Steuereinrichtung (15) in Abhangigkeit von 
dem Abstand (s) zwischen der wenlgstens einen Schwenk- 
achse (9) des Scanner-Spiegels (8) und der jeweillgen 
Position des Brennflecks (A, B, A', B') der Oberflache (12) 
des zu bearbeitenden Werkstucks (13) veranderbar ist. 
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Die Erfindung richtet sich auf eine Anordnung zur 
Bearbeitung eines Werkstiicks mittels eines auf einen 
Brennfleck fokussierbaren Lasers, insbesondere fiir 
langwellige Laserstrahlung, umfassend wenigstens eine 
Fokussierungslinse und ein um wenigstens eine Achse 
variabel strahlablenkbares System, wie ein schwenkba- 
rer, gesteuerter Scanner- oder Polygon-Spiegel. 

Derartige Anordnungen mit einem Schwenk-, Scan- 
ner-, Oder Polygon-Spiegel werden dort eingesetzt, wo 
der Brennfleck des Lasers mit hoher Geschwindigkeit 
uber das zu bearbeitende Werkstuck gefuhrt werden 
muB. Da bei derartigen hohen Geschwindigkeiten na- 
turgemSB hohe Beschleunigungen auftreten, lassen sich 
solche Systeme nicht mit einem bewegten Werkstuck 
realisieren, da sonst geringe Bearbeitungsgeschwindig- 
keiten, Abweichungen der Bearbeitungsgeschwindig- 
keit und Ungenauigkeiten in der Relativbewegung auf- 
treten wiirden. 

Dementsprechend erfolgt bei derartigen scannenden 
Systemen die Brennfleckpositionierung durch Kippbe- 
wegungen oder Linearbewegungen eines Spiegels oder 
durch einen rotierenden Polygon-Spiegel. Wenn man 
zwei unabhangige Kippachsen des Spiegels vorsieht, ist 
eine zweidimensionale Bewegung des Brennflecks mdg- 
lich. Dies fuhrt allerdings dazu, daB sich der Brennfleck 
nicht exakt in einer Ebene, sondem auf der Oberflache 
eines Toroids bewegt, was bei einem ebenen Werkstuck 
zu Abweichungen der Lage des Brennflecks von der 
optimalen Bearbeitungsposition fuhrt. 

Durch den Einsatz sogenannter Planfeldoptiken kann 
man eine gewisse Korrektur bewerkstelligen, wobei 
aber solche Planfeldoptiken bei einer langwelligen La- 
serstrahlung, wie z. B. bei der Verwendung von COa-La- 
sern, nur fur kleine Arbeitsbereiche verfugbar sind. Auf- 
grund der beschrankten Auswahl an Linsenmaterialien 
fiir diesen Wellenlangenbereich konnen Abbildungsf eh- 
ler nur begrenzt korrigiert werden. Weiterhin sind Plan- 
feldoptiken relativ kostenaufwendig. 

Eine weitere Moglichkeit zur Brennfleckbeeinflus- 
sung besteht in der lateralen Verschiebung der Fokus- 
sierlinse, was allerdings eine schnelle Nachstellung auf- 
grund der TrSgheit derselben ebenfalls nicht mSglich 
macht. 

Das gleiche gilt fiir in den Strahlengang einbringbare 
optische Elemente, die die Lage des Brennflecks uber 
eine zusMtzliche, linear bewegte Linse anpassen. Hierbei 
ist eine Bewegung in der GrdBenordnung von mehreren 
Millimetern bzw. Zentimetem erforderlich, so daB die 
Dynamik des Systems beschrankt ist 

Hiervon ausgehend liegt der Erfindung die Aufgabe 
zugrunde, bei einer Anordnung mit einem variabel 
strahlablenkenden System mit hoher Dynamik eine akti- 
ve Brennfleckpositionierung so zu realisieren, daB iiber 
die Vorwahl des Abstandes zwischen dem Fokus des 
Laserstrahls und der Werkstiickoberflache ein definier- 
ter Durchmesser des Brennflecks auf dem Werkstuck 
eingestellt werden kann und zwar bei einem ebenen 
Werkstiick auch auBerhalb eines Zentralbereiches und 
bei unebenen WerkstQcken in Abhangigkeit von der 
Geometric der Werkstiickoberflache. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelost, 
daB der Fokussierungslinse ein iiber eine elektronische 
Steuer- oder Regeleinrichtung ansteuerbarer defor- 
mierbarer Spiegel vorgeordnet ist, wobei die Krum- 
mung des deformierbaren Spiegels iiber die Regel- oder 
Steuereinrichtung in Abhangigkeit von dem Abstand 



zwischen der wenigstens einen Schwenkachse des Scan- 
ner-Spiegels und der jeweiligen Position des Brenn- 
flecks auf der Oberflache des zu bearbeitenden Werk- 
stucks veranderbar ist 
5 Die Integration eines deformierbaren Spiegels in eine 
Anordnung zur Werksttickbearbeitimg mittels ernes La- 
serstrahls ist aus der DE 42 17 705 AI an sich bekannt 
Bei derartigen kommerziell verfiigbaren deformierba- 
ren Spiegeln werden Spiegelflachen aus elastischem 
10 Material durch einen Aktuator definiert deformiert 
Vorteilhafterweise werden als Aktuatoren piezoelektri- 
sche Stellelemente verwendet, da sie den Vorteil auBer- 
ordentlich kurzer Stellzeiten aufweisen. Erfindungsge- 
maB macht man sich zunutze, daB die Divergenz des 
15 Laserstrahls direkten EinfluB hat auf die Lage des 
Brennflecks. Trifft namlich der Laserstrahl konvergent 
auf die Linse, liegt der Fokus vor dem Brennpunkt Bei 
divergentem Laserstrahl liegt der Fokus nach dem 
Brennpunkt Hieraus wird deutlich, daB durch eine Ein- 
20 fluBnahme auf die Divergenz die Lage des Brennflecks 
veranderbar ist 

Weitere vorteilhafte MaBnahmen geben die Unteran- 
spriiche an. Dabei ist insbesondere auf die Moglichkeit 
der automatischen Abstandserfassung iiber eine Sen- 
25 soreinrichtung hinzuweisen, durch die gerade bei Werk- 
stQcken mit nicht ebener Oberflache selbsttatig iiber 
den deformierbaren Spiegel und die diesem vorgeschal- 
tete Regel- bzw. Steuereinrichtung und die Strahlkon- 
vergenz eine optimierte Brennfleckeinstellung erfolgen 
30 kann. 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand eines bevor- 
zugten Ausfuhrungsbeispiels in Verbindung mit der 
Zeichnung naher beschrieben. Diese zeigt eine schema- 
tische Darstellung einer erfindungsgemaBen Anord- 
35 nung. 

In der Zeichnung ist ein Laser 1, beispielsweise in 
Form eines C02-Lasers mit einer Wellenlange von 
10,6 \im dargestellt Von diesem Laser ausgehend trifft 
ein annahernd paralleles Strahlenbiindel 2 auf einen 

40 Planspiegel 3 und wird dort aufgrund der Propagations- 
eigenschaften von Laserstrahlen in Form eines leicht 
divergenten Strahlenbundels 4 umgelenkt auf einen de- 
formierbaren Spiegel 5 mit piezoelektrischen Aktoren, 
die durch den Pfeil 6 veranschaulicht sind und, wie durch 

45 den Pfeil 6 angedeutet, die Oberflache des deformierba- 
ren Spiegels 5 so verformen, daB deren Brennweite ver- 
andert wird. 

In Abhangigkeit hiervon verandert sich die Diver- 
genz des den deformierbaren Spiegel 5 verlassenden 

50 Strahlenbundels 6a (gestrichelt eingezeichnet) bzw. 6b 
(durchgehend eingezeichnet), wobei die beiden Strah- 
lenbundel 6a bzw. 6b durch unterschiedliche Brennweite 
erzeugt werden. 

Das Strahlenbundel 6a bzw. 6b passiert eine Fokus- 

55 sierlinse 7 und trifft dann auf einen schwenkbar gelager- 
ten Planspiegel 8, der um zwei zueinander senkrechte 
Schwenkachsen schwenkbar sein kann, wobei in der 
Zeichnung eine dieser Schwenkachsen 9 fiir eine 
Schwenkbewegung in Richtung des Pfeils 10 erkennbar 

60 ist, eine Schwenkachse also, die senkrecht zur Zeichen- 
ebeneveriauft 

Die den Planspiegel 8, also den Scanner-Spiegel, ver- 
lassenden Strahlenbiindel 11a bzw. lib korrespondie- 
ren zu den auf tref f enden Strahlenbundeln 6a bzw. 6b. 

65 Die konvergierenden Strahlenbiindel 11a bzw. lib 
treffen auf die Oberflache 12 eines in der Zeichnung 
rechts dargestellten ebenen Werkstiicks 13 auf, wobei 
das Strahlenbiindel lib in der Zeichnung bei dem Punkt 
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A und das Strahienbundel 11a zu einem spateren Zeit- 
punkt bei um den Winkel Alpha geschwenktem Scan- 
ner-Spiegel 8 im Punkt B auftrifft, wobei die Punkte A 
und den B den Abstand X aufweisen. 

Der Abstand des Punktes A von der Schwenkachse 9 5 
betr^gt s, wobei der Abstand des Punktes B von der . 
Schwenkachse 9 um einen Betrag Delta S groBer ist 

Durch eine schematisch angedeutete Sensoreinrich- 
tung 14 kann der jeweilige Abstand der Schwenkachse 9 
von der Werkstiickoberflache 12 gemessen werden und lo 
der MeBwert dem Eingang einer Regel- bzw. Steuerein- 
richtung 15 zugefiihrt werden, die ihrerseits zur An- 
steuerung des deformierbaren Spiegeis 5 dient 

In der Zeichnung links ist eine Werkstuckvariante 13' 
mit einer gekrummten Oberfl^che 12' dargestellt, wobei {5 
sich in diesem Fall eine Abweichung Delta s im Abstand 
der Schwenkachse 9 von der Werkstiickoberflache 12' 
dadurch ergibt, daB die Oberflache von der eines To- 
roids um einen Betrag Delta s in der rechts in der Teil- 
zeichnung dargestellten Position abweicht 20 

Die Punkte A, B in der rechten Teilzeichnung und A', 
B' in der linken Teilzeichnung entsprechen dem jeweili- 
gen Brennfleck der Strahlen 1 la, 1 lb. 

Die erfindungsgemaBe Anordnung sorgt dafiir, daB 
ausgehend von einer optimalen Positionierung des 25 
Werkstucks 13, 13' zum Brennfleck A bzw. A' auch bei 
einer seitlichen Verlagerung des Brennflecks hin zu den 
Brennflecken B bzw. B' und der damit einhergehenden 
Veranderung des ursprunglichen Abstandes der 
Schwenkachse 9 von dem jeweiligen Brennpunkt um 30 
einen Betrag Delta s durch VerSnderung der Divergenz 
des Strahlenbiindels 6a bzw. 6b mit Hilfe des deformier- 
baren Spiegeis 5 gleichwohl ein konstanter Brennfleck- 
durchmesser und eine Brennflecknachfuhrung erreicht 
wird, wie dies durch die Strahienbundel 11a veranschau- 35 
licht wird. 

Es ist also mit Hilfe der erfindungsgemSBen Anord- 
nung sowohl moglich, ebene Werkstiicke unter Einspa- 
rung aufwendiger Planfeldoptiken als auch dreidimen- 
sionale Werkstiicke unter Einsatz eines Scanner-Spie- 40 
gels mit hoher Dynamik zu bearbeiten. 

Patentanspruche 

1. Anordnung zur Bearbeitung eines Werkstucks 45 
mittels eines auf einen Brennfleck fokussierbaren 
Lasers, insbesondere ftir langwellige Laserstrah- 
iung, umfassend wenigstens eine Fokussierungslin- 

se und ein um wenigstens eine Achse variabel 
strahlablenkendes System, wie ein schwenkbarer, 50 
gesteuerter Scanner-Spiegel oder rotierender 
Polygon-Spiegel, dadurch gekeiuizeichnet, daB 
der Fokussierungslinse (7) mindestens ein uber eine 
elektronische Steuer- oder Regeleinrichtung (15) 
ansteuerbarer deformierbarer Spiegel (5) vorge- 55 
ordnet ist, wobei die Kriimmung des deformierba- 
ren Spiegeis (5) iiber die Regel- oder Steuereinrich- 
tung (15) in Abhangigkeit von dem Abstand (s) zwi- 
schen der wenigstens einen Schwenkachse (9) des 
Scanner-Spiegels (8) und der jeweiligen Position eo 
des Brennflecks (A, B. A', B') der Oberflache (12) 
des zu bearbeitenden Werkstucks (13) veranderbar 
ist 

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl die Regel- oder Steuereinrichtung 65 
(15) den deformierbaren Spiegel (5) derart ansteu- 
ert, daB eine Brennfleckverlagerung bei gleichzei- 
tig konstantem Brennfleckdurchmesser reaiisiert 



wird, 

3. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Brennfleckdurchmesser auf der 
Werkstuckoberflache durch die aktive Brennfleck- 
verlagerung auf einen deflnierten Wert eingestellt 
wird. 

4. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der deformierbare Spiegel (5) durch 
piezoelektrische Aktuatoren zur Veranderung der 
Spiegelflachenkriimmung des deformierbaren 
Spiegeis (5) beauf schlagt wird 

5. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine Sensoreinrichtung (14) zur Be- 
stimmung des Abstandes (s) zwischen der 
Schwenkachse (9) des Scanner-Spiegels (8) und 
Werkstuckoberflache (12) vorgesehen ist, wobei 
der Ausgang der Sensoreinrichtung (14) mit dem 
Eingang der Regel- oder Steuereinrichtung (15) fiir 
den deformierbaren Spiegel (5) verbunden ist. 

6. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Einrichtung zur Strahlablenkung 
vor dem fokussierenden Element in den Strahlen- 
gang integriert ist 



Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 



Nummer: 
Int. CI.6: 

Offenlegungstag: 



DE 4424492 A1 
B23K 26/06 

25. Januar 1996 




508 064/33 



DERWENT-ACC-NO: 1996-077838 



DERWENT-ACC-NO: 1996-077838 

DERWENT-WEEK: 1 99632 

COPYRIGHT 2008 DERWENT INFORMATION LTD 

TITLE: Laser beam focal spot for working workpiece 

surface has focusing lens with distorting mirror 
controlled by electronic control system 

INVENTOR: GLASMACHER M; HOFFMANN P ; NEUBAUER N ; 
PUCHER H ; SCHUBERTH S 

PATENT-ASSIGNEE: DIEHL GMBH & GO[DIEH] 

PRIORITY-DATA: 1994DE-4424492 (July 12, 1994) 
PATENT-FAMILY: 

PUB-NO PUB-DATE LANGUAGE 

DE 4424492 A1 January 25, 1 996 DE 
DE 4424492 G2 July 11, 1996 DE 



APPLICATION-DATA: 

PUB-NO APPL-DESCRIPTOR APPL-NO APPL-DATE 

DE4424492A1 N/A 1 994DE-4424492 July 12, 

1994 

DE4424492C2 N/A 1 994DE-4424492 July 12, 

1994 



INT-CL-CURRENT: 

TYPE IPC DATE 

CIPS B23K26/04 200601 01 

CIPS B23K26/06 200601 01 



file:///CI/Documents%20and%20Settings/gevans/My%20I>)...05_2TO8-07-21_DE_4424492_A_l_M_AccessibleVere (1 of 2)7/21/08 8:13:21 AM 



DERWENT-ACC-NO: 1996-077838 



CIPS B23K26/08 200601 01 



ABSTRACTED-PUB-NO: DE 4424492 A1 
BASIC-ABSTRACT: 
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controlled by an electronic control system (15). The curvature of the mirror 
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swing axis (9) of the scanner mirror (8) and each position of the focal spot 
(A,B,A',B') at the surface (12) of the workpiece (13), with a variable setting. 

ADVANTAGE - Designed for use with a 002 laser with a wavelength of 
10.6 ?m, the system gives a focal spot of a defined dia. at the workpiece 
surface, when using workpieces with flat or geometrical shapes. 
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